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 Resumen 
En nuestros días, las empresas que fabrican productos de gran consumo deben de ser 
altamente competitivas para enfrentarse a la competición y mantenerse a su nivel. Por lo 
tanto debe estar dotada de medios que le permiten reducir sus costes de producción. En 
este sentido, el presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo y la implementación de 
un método que permite disminuir el número de paradas menores de una línea de 
producción y por lo tanto mejorar su eficiencia y sus costes de producción. 
El presente proyecto seguirá los pasos siguientes: 
En una primera parte, se realiza el análisis previo de la situación de la línea de estudio en el 
cual se describen los equipos que la forman y su funcionamiento desde la formación del 
envase hasta la unidad de transporte. Se presentan los índices y herramientas de control 
que proveen información sobre el funcionamiento de la línea y permiten hacer el análisis a 
partir del cual se definen los puntos de interés (que más afectan a la línea) que son las 
paradas menores. Estas paradas son paradas cortas pero numerosas que perturben el 
funcionamiento correcto de las líneas. 
Se desarrolla una metodología en siete pasos que fracciona el estudio para atacar uno a 
uno cada tipo de parada. Su objetivo es reducir el número total de paradas menores de un 
equipo o línea de producción. Se comprueba la eficiencia de este método al aplicarlo al 
nivel de la línea de producción siguiendo cada uno de sus pasos y se analizan los 
resultados e implicaciones en términos de reducción de paradas. 
Se concluye sobre la metodología utilizada analizando los resultados obtenidos después de 
hacer un estudio de los impactos económico y medioambiental  del proyecto. 
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1. Prefacio 
Este capítulo tiene como objetivo presentar el contexto de trabajo al origen de este 
proyecto. 
1.1. Origen del proyecto 
En el dominio de la producción, se trabaja en líneas de envasado de producto con el 
objetivo de producir con el menor coste. Esto supone tener una eficiencia de línea la más 
alta posible y por lo tanto trabajar sobre todos los factores que pueden afectar el 
funcionamiento de las líneas. 
Todas la paradas de línea, que sean por avería mecánica o eléctrica, ajustes de 
parámetros, atranques de la unidad producida en los equipos, paradas por cambio de 
formato del producto producido, o recambio de los consumibles de la líneas, se traducen 
como coste de fabricación del producto porque cada parada significa o una disminución de 
la capacidad de producción o directamente una falta de producto acabado (no se produce 
lo que estaba previsto producir). Entonces se entiende la importancia de trabajar en la 
disminución de las paradas de las líneas de producción y para ello se puede actuar en 
varias áreas. 
Primero se pueden prevenir las paradas por averías de equipo al tener un plan de 
mantenimiento ajustado según los equipos, por ejemplo el cambio preventivo de las piezas 
indispensables de las máquinas sin las cuales no se podría producir. Para las piezas que 
pueden ser almacenadas, se puede esperar la rotura de dichas partes siempre y cuando el 
cambio de pieza se puede realizar de manera rápida y controlada. También, se pueden 
realizar inspecciones regulares del estado de partes de los equipos para cambiar dichas 
partes en el momento más apropiado de su vida útil. Todas estas medidas permiten evitar 
paradas por avería no controladas y aleatorias y reemplazarlas por paradas planificadas. 
Además, un buen diseño del plan de mantenimiento permite optimizar el coste de 
mantenimiento. 
Otro punto de trabajo son las paradas por ajuste de equipo y alargamiento del tiempo de 
cambio de formato por ajuste de máquinas. Para limitar dichas paradas se puede mejorar 
el control de la línea, es decir, controlar todos los parámetros que pueden ser variables: 
parámetros internos de programas que controlan el funcionamiento de los equipos, 
holguras de ciertos equipos que varían en función del formato de producto producido, o 
cualquier parámetro que si se mueve de su sitio provoca atranques, descuadres del envase 
o funcionamiento incorrecto de las máquinas. Por lo tanto se tiene que limitar al máximo las 
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posibles variaciones y modificaciones no necesarias. El control de dichas variaciones se 
puede conseguir de la manera siguiente: 
• Se fijan de manera física todos los componentes que podrían moverse y cuyo 
movimiento no es deseado: por ejemplo las fotocélulas de detección de presencia 
de la unidad producida. Para todos los parámetros que se mueven cada vez que se 
cambia de formato, se instalan controles visuales como reglas y punteros, 
tacómetros, etc... que permiten controlar su posición. Luego, se determina la 
ventana operacional de dichos parámetros y se define la posición óptima para cada 
formato producido. Así se sabe cual debe ser la posición exacta del parámetro para 
cada formato y se evitan paradas por ajustes durante los cambios de formato.  
• Se ponen etiquetas que identifican todos los componentes y detectores de las 
máquinas para conocer sus funciones y permitir una identificación rápida sin tener 
que recurrir a manuales y planos de máquinas; y otras que indican las posiciones 
de los componentes de posición variable. Esas últimas etiquetas han de ser puestas 
al día regularmente.  
• Además, para optimizar los tiempos de cambio de formato o de consumibles, se 
genera un listado de tareas que se ordenan de la mejor manera para disminuir al 
máximo el tiempo de transición. Se establece de esta manera un procedimiento que 
es el mismo para todos los operadores de la línea, lo que evita tener variabilidad en 
los cambios y optimizar los tiempos. 
• Por otra parte se listan todos los parámetros que se encuentran en la memoria de 
las máquinas y definen el comportamiento de las máquinas por ejemplo para 
formar, llenar y cerrar los envases. Con estos parámetros, se crea una base de 
datos disponible que permite controlar eventuales variaciones de dichos parámetros 
o tener un histórico en caso de fallo o pérdida de parte o totalidad de los datos de 
máquinas y programas que rigen su comportamiento. 
Sólo el hecho de tener un buen control de todos los parámetros de una línea permite 
reducir de manera importante las paradas por ajustes de máquina. Además, tener este 
control ayuda a la implementación de nuevos formatos porque ya se dispone de una base y 
controles que permiten asignar valores optímales a los parámetros variables. 
Sin embargo, el control no es suficiente. Las máquinas sufren regularmente cambios, por 
ejemplo para mejorar equipos o cambiar de diseño. Cada modificación puede hacer que 
nos alejamos de las condiciones básicas de funcionamiento de la maquina y además 
pueden cambiar estas condiciones básicas y así nuevas paradas pueden ser originadas. 
Por lo tanto es muy importante asegurarse de tener en cuenta todos los cambios que traen 
Desarrollo e implementación de una metodología para la reducción de paradas menores 
en una línea de envasado  Pág. 7 
 
dichas modificaciones al nivel de control de máquina para que no provoquen paradas por 
ajuste o falta de mantenimiento. 
Con un foco en las paradas mayores de las líneas, se puede conseguir eliminar las 
mayores fuentes de perdidas de eficiencia de dichas líneas. Pero al desaparecer, hacen 
que se vuelven visibles paradas de menor importancia al nivel del tiempo de parada pero 
que pueden ser numerosas.  
Este trabajo sobre las paradas de las líneas en el seno del departamento de envasado está 
al origen de este proyecto. 
1.2. Motivación 
Si se miran las paradas de una línea de producción, se puede crear una clasificación de las 
paradas para estudiarlas.  Una posibilidad es separar las paradas en dos grupos: paradas 
mayores, y menores. Para una mayor claridad, describiremos que se entienden por 
paradas mayores o menores. 
Las paradas mayores son paradas de más de cinco minutos que provocan un paro de la 
línea o de la cadena de producción. En general suelen ser debidas a averías de equipos de 
origen eléctrica o mecánica y son paradas para las cuales se necesita una intervención en 
el o los equipos afectados. El problema se resuelve una vez arreglados los equipos. Como 
lo hemos visto en el párrafo anterior, se pueden disminuir si se tiene un buen plan de 
mantenimiento de los equipos. 
Las paradas menores son paradas pequeñas inferiores a cinco minutos que en general no 
necesitan una intervención del personal especializado. Si estas paradas menores son 
numerosas o repetitivas, acaban afectando la eficiencia de la línea de manera significativa. 
Además si son paradas sin avería que se resuelven rápidamente (al arrancar otra vez la 
línea, o quitando el atranque de la unidad producida, o al resetear el equipo...), no permiten 
encontrar la causa básica que genera dichas paradas. Por lo tanto la línea sigue teniendo 
estas paradas aleatorias cuyo origen no se detecta ya acaba por generar un esfuerzo 
humano más grande cuanto más paradas sufre la línea. Dichas paradas menores 
necesitan ser estudiadas con una metodología diferente para encontrar su causa, 
eliminarlas o al menos disminuirlas cuantitativamente. De aquí procede este proyecto: 
reducir el número de paradas menores de líneas desarrollando un método que permite 
llegar a este fin y disminuir los costes de producción. 
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2. Introducción 
En este párrafo, se presentan los objetivos de este proyecto y su alcance. 
2.1. Objetivos del proyecto 
El presente proyecto pretende desarrollar e implementar una metodología cuyo objetivo 
principal es la reducción del número de paradas menores en líneas de envase de producto 
de gran consumo. 
Los objetivos de este proyecto son los siguientes: 
• Describir la línea de producción de trabajo y analizar previamente la situación actual 
de la línea. Del análisis se destacan los puntos a trabajar. 
• Desarrollar una metodología de trabajo con el objetivo de reducir el número de 
paradas menores afectando una línea. 
• Implementar dicha metodología a modos de fallo previamente elegidos en función 
de su impacto al nivel de línea y analizar los resultados de la metodología. 
• Analizar las implicaciones económicas y medioambientales del proyecto y concluir 
sobre el método. 
2.2. Alcance del proyecto 
Este proyecto se realiza durante el periodo de Septiembre 2006 a Marzo 2007 en el 
departamento de empaque de una fábrica que consta de siete líneas de empacado. 
Nos interesamos en las líneas que permiten envasar el producto en envases que son 
bolsas de plástico. Se investiga en un estudio previo cual es la repartición de las paradas 
en toda la línea para identificar las pérdidas mayores. No se tienen en cuenta las paradas 
de tipo arrancada o parada programada de equipo que son paradas ya incluidas en el 
programa de producción, ni paradas para cambio de lo que son consumibles (bobinas de 
plástico, de tinta...), sino las paradas de máquinas, por ejemplo cualquier fallo no 
planificado que hace que se paran uno o más equipos. Tampoco se consideran las paradas 
debidas a fallos mayores que en general son averías de equipos que se solucionan al 
reparar o cambiar el o los componentes afectados, sino las paradas de duración corta 
inferior a diez minutos. 
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Una vez identificadas las paradas a estudiar, se aplica la metodología desarrollada para 
disminuir el número de dichas paradas. De allí se proponen una serie de acciones a realizar 
al nivel de los equipos y mejoras que permiten reducir el número de paradas hasta el 
objetivo deseado si las acciones no lo permitían. Se estudian las posibles reaplicaciones de 
las acciones y mejoras realizadas. 
Se estudian los resultados que engendra la metodología y se realiza un análisis 
medioambiental y económico de la aplicación de la metodología. 
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3. Presentación de la línea de trabajo 
Como se explica en el capitulo 2, apartado 2.2, este proyecto se realiza en el departamento 
de empacado de una industria que fabrica productos de gran consumo. El departamento 
consta de siete líneas de producción que se pueden agrupar en dos categorías según el 
tipo de envasado: cartones o bolsas de plástico. Para cada categoría de envasado, existen 
diferentes líneas que permiten la fabricación de un amplio rango de tamaños de producto 
proveyéndole a la fábrica una gran flexibilidad. 
Por necesidad del departamento, el estudio de este proyecto se centra en una de las líneas 
que producen bolsas de producto. De estas líneas, se elige la línea que tiene el mayor 
volumen de producción para implementar la metodología. 
En este párrafo se da una descripción general de esa línea y se describen los equipos que 
la componen. Se presentan los elementos que permiten realizar el análisis del 
funcionamiento de las líneas y equipos. Gracias a estos elementos se estudia la situación 
actual de la línea. 
3.1. Descripción de la línea de bolsas 
La línea de trabajo es una línea que fabrica bolsas de gran tamaño. En este párrafo se 
describen brevemente los equipos que componen esta línea. Esta descripción tiene una 
gran importancia para entender el funcionamiento de la línea. 
Descripción de la línea: 
Como se acaba de mencionar, la línea permite envasar bolsas que se consideran de gran 
tamaño. Tiene una gran capacidad y flexibilidad para fabricar diferentes formatos de bolsas 
ya su ventana operacional es amplia. Puede producir bolsas cuyo peso varía entre 7kg y 
15kg y longitud entre 50cm y 80cm. Las bolsas siendo largas, una vez formadas se 
paletizan directamente sobre los palets antes de ser enfardadas y expedidas al mercado. 
En la figura siguiente se enseña una bolsa típica que se puede confeccionar con esta línea. 
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Fig.3.1. Esquema de una bolsa grande 
La línea está formada por cinco equipos base que son: un sistema de básculas, una 
llenadora, un transportador de compresión, un girador, un paletizador y una 
enfardadora. Su estructura se puede apreciar a continuación en la Fig.3.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.3.2. Esquema de la línea de bolsas grandes 
BASCULAS
LLENADORA
TRANSPORTADOR 
DE COMPRESIÓN
GIRADOR DE 
BOLSAS
PALETIZADOR
ENFARDADORA
EXPEDICIÓN
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Básculas: Estos equipos dosifican el producto midiendo el peso de producto del formato 
producido que luego descargan en el envase formado en el momento adecuado en función 
del ciclo de la llenadora. 
Llenadora: Es el equipo que forma las bolsa de plástico a partir de una bobina de film, 
imprime un código que permite la identificación posterior de la producción para tener 
trazabilidad, da la orden de descarga del producto previamente preparado en las básculas y 
sella la bolsa formando un asa. 
Transportador de compresión: Este equipo permite evacuar el aire aprisionado en la 
bolsa por los agujeros previamente creados. 
Girador de bolsas: Es el equipo que orienta las bolsas para permitir la formación correcta 
de las capas en el paletizador.  
Paletizador: Este equipo posiciona las bolsas de manera a formar el manto que luego 
coloca en el palet. La superposición de varios mantos permite la formación de una unidad 
que es la unidad de transporte.  
 
Fig.3.3. Ejemplo de palet de bolsas 
Enfardadora: Es el equipo que envuelve el palet creado con unas capas de film para 
estabilizarlo y protegerlo de la suciedad. 
Expedición: En esta la zona se almacenan los palets después de salir del departamento 
de empacado para ser expedidos a los diferentes puntos de distribución. Esta parte no está 
considerada en este proyecto. 
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Después de la llenadora, las bolsas están trasladadas de un equipo al otro mediante  una 
serie de transportadores de cintas o de rodillos. 
Los equipos de las líneas se describirán con más detalles más adelante según las 
necesidades del proyecto. 
3.2. Elementos de análisis de la eficiencia de la línea 
En este párrafo se presentan los elementos utilizados para analizar el funcionamiento de 
las líneas del departamento que son el programa de recogida de paradas e índices de 
medida de la eficiencia. 
• Análisis de paradas 
Para poder realizar un análisis del funcionamiento de las líneas, se necesita obtener datos 
sobre el funcionamiento de la línea, su producción y sus paradas. En el departamento de 
empacado se utiliza para aquello un programa que registra los tiempos de parada de cada 
línea y su origen en tiempo real así que datos sobre los formatos producidos y la 
producción realizada.  
El funcionamiento de este programa es el siguiente: el programa está en comunicación con 
los PLC’s de las líneas. Estos PLC’s controlan el funcionamiento de las líneas y envían al 
programa las señales de parada cada vez que se para una línea. El programa dispone de 
una tabla en la cual hay el árbol de fallos de la línea que vincula cada señal con una causa 
detallada. En función de la señal que recibe, el programa  registra las paradas y la causa 
correspondiente dentro de una base de datos. Así se consigue obtener la información sobre 
el origen de la parada. Es importante aquí mencionar que un árbol de fallos bien diseñado 
es clave para luego poder realizar un buen análisis. Cada línea está dotada de un 
ordenador que lleva una aplicación con la cual se pueden visionar las paradas recogidas. 
Gracias a esta aplicación, los operadores pueden cambiar la causa de la parada si 
necesario y añadir una línea de comentario para explicar con más detalles lo ocurrido si el 
árbol no es suficientemente explicito. El programa registra de la misma forma la producción 
realizada utilizando el contador de unidad fabricada de la línea. 
Este programa es una gran fuente de información para los análisis y el estudio del 
funcionamiento de las líneas así que el cálculo de los resultados de las líneas. El árbol de 
fallos completo de la línea de estudio se puede encontrar en el Anexo A. 
• Índices de medida de la eficiencia de una línea 
La eficiencia de las líneas se mide gracias a dos índices que son:  
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- La PR (Process Reliability) que mide la eficiencia de la línea: 
teóricaoducción
realoducción
PR
Pr
Pr
=  
La eficiencia de la línea refleja la capacidad de la línea en cumplir la producción que 
se le programa. Una eficiencia alta es sinónimo de un buen funcionamiento de la 
línea: para poco tiempo y tiene una gran capacidad para cumplir la producción 
prevista. Si es baja es que la línea no pudo cumplir la producción prevista porque 
estuvo parada mucho tiempo o funcionó a una velocidad más baja que la velocidad 
nominal de producción. En la mayoría de los casos la baja eficiencia es debida a 
averías que mantienen la línea parada. 
- El MTBF (Mean Time Between Failures, Tiempo Medio Entre Paradas) que mide el 
tiempo de funcionamiento medio de la línea sin que pare: 
líneadeparadasdeNúmero
marchaenlíneadeTiempoMTBF =  
Con el MTBF tenemos una idea de su funcionamiento. Si el MTBF es pequeño, es 
que la línea para a menudo. Por lo tanto requiere un gran esfuerzo humano para 
llevarla. Si el MTBF es grande, quiere decir que la línea funciona durante largos 
periodos de tiempo sin que el operador tenga que intervenir y es señal de un buen 
funcionamiento de la línea. 
Estos dos índices son complementarios y nos dan una idea aproximada del buen 
funcionamiento de una línea. El programa de recogida de paradas tiene aquí un papel muy 
importante para calcular estos índices. 
3.3. Análisis de la situación previa de la línea 
Al final de cada mes, se calculan los índices de eficiencia de línea y MTBF para todas las 
líneas del departamento de empaque, permitiendo así tener una vista más global del 
funcionamiento de las líneas y destacar grandes tendencias. También, a partir de estos 
datos se elaboran los planes de acciones para mejorar los resultados y alcanzar los 
objetivos fijados por la empresa. El cálculo de estos índices se hace gracias a un análisis 
de los datos registrados por el programa de recogida de paradas, de allí su gran 
importancia. Estos índices también están calculados diariamente y analizados durante la 
reunión de producción diaria permitiendo destacar los puntos a trabajar a corto plazo. 
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Los resultados del mes de Septiembre 2006 de la línea de bolsas grandes son: 
PR = 76,31% 
min33,87
126
min11004
==MTBF  
De la pérdida de eficiencia de la línea, un 5% es una pérdida por fallos de equipos, es decir 
que esta línea sufre un gran número de paradas de equipos de corta duración. En el árbol 
de fallos del programa de recogida de paradas, los equipos de la línea han sido 
descompuestos en varios componentes. Esto permite obtener más detalle sobre las 
paradas y realizar la Tabla 3.1. en la cual se muestra el número de paradas de la línea por 
componente. En este número no se cuentan las paradas programadas tal como los 
cambios de materiales consumibles o cambios de formato. 
   sep-06 
Alimentación de plástico (menos cambios de 
bobina) 14 
Aspiración 0 
Barra de sellado vertical 2 
Codificador 7 
Mordazas horizontales 5 
Optima  12 
LLENADORA 
Otros 20 
Girador 28 
Transportador salida 20 TRANSPORTADORES 
Transportador de compresión 0 
Ascensor 1 
Dispensador de liners 4 
Enfardadora 0 
Formación manto 6 
Transportador entrada ULF 7 
PALETIZADOR 
Transportador palets 0 
Tabla 3.1. Número de paradas por componente de la línea de bolsas grandes [1] 
Al examinar estas paradas, se observa que ciertos equipos (en cursiva en la Tabla 3.1.) 
sufren un alto número de paradas que son de una duración inferior a cinco minutos y que 
no han necesitado la intervención de un mecánico o eléctrico para ser solucionadas ya que 
no son averías. En estos casos la línea se pudo arrancar mediante una intervención sencilla 
del operador. De los equipos que se trabajan al nivel de paradas, el girador de bolsas es el 
equipo que en este caso tiene un número de paradas muy alto comparado con los demás 
equipos. El estudio de sus paradas muestra que son paradas menores. Por lo tanto, el 
girador es el equipo que se elige como equipo foco para este proyecto. 
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4. Presentación del método 
Desarrollar una metodología que trata las paradas menores, necesita primero un buen 
entendimiento de dichas paradas. En efecto pueden ser causadas por varios factores y ser 
de diferentes tipos, por eso un estudio previo con el fin de establecer una clasificación de 
dichas paradas es necesario. Luego, se elabora un procedimiento que permite focalizarse 
en cada tipo de parada y atacarlo hasta eliminar las paradas.  
En este párrafo se presentan los siete pasos que componen la metodología desarrollada 
para reducir el número de paradas menores después de elucidar algunos conceptos.  
Los siete pasos de la metodología son: 
• Paso 1 : Entender la situación 
• Paso 2 : Reestablecer las condiciones básicas a nivel componente 
• Paso 3 : Control de los ajustes  
• Paso 4 : Buscar las causas básicas y su contramedida 
• Paso 5 : Control de los factores variables 
• Paso 6 : Estandarización 
• Paso 7 : Mantener las condiciones y reaplicar 
Cada uno de estos pasos está diseñado para entender el problema, llegar a las causas 
básicas que son al origen de las paradas menores y eliminarlas.  
4.1. Conceptos 
Las paradas menores se pueden definir de la manera siguiente. Es un fenómeno donde no 
hay avería, pero la máquina para por un problema temporal. Así la máquina se puede 
volver a arrancar mediante una intervención sencilla. Las paradas menores suelen tener un 
impacto en el funcionamiento de las líneas, no por duración sino por el número de paradas 
y el esfuerzo humano que generan. 
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Las paradas menores pueden ser provocadas por factores múltiples lo que puede llegar a 
generar una gran complejidad a la hora solucionarlas. Se pueden apreciar unos ejemplos 
de estos factores en la Tabla 4.1. 
 
Fenómeno Factor 
Atranques Fricción 
Enganchada Magnetización, materiales pegadizos 
Error de detección (no detect) Vibración 
Error de detcción (mal detect) Apriete sensor, alcance, 
contaminación 
Paquete, botella  volcado Limpieza superficie, alinemiento 
transportadores y guías 
Error en alimentación Sincronización en tiempo 
etc etc 
 
 
 
Tabla 4.1. Ejemplos de factores que provocan paradas menores 
Estos factores pueden tener diversos orígenes tal como la máquina, el material, el método 
utilizado o la persona que realiza la operación. Si se consigue controlar estos factores, las 
paradas que provocan desaparecerán. Sin embargo, además de estos factores, existen 
factores variables que afectan a las paradas. Estos no se detectan hasta que aparezcan de 
repente picos de paradas menores. Estos picos son el reflejo de un cambio de los factores 
variables y del hecho de que no estaban controlados hasta entonces. 
Se pueden distinguir dos grandes tipos de paradas menores: las crónicas y las 
esporádicas. Las paradas esporádicas son paradas puntuales que ocurren un día a causa 
del cambio de un factor variable o por un fallo de un equipo concreto en algún momento. 
Hacen que este día el equipo tenga un gran número de paradas. Al contrario, las paradas 
crónicas son paradas que sufre regularmente la línea o el equipo. Esta diferencia se puede 
discernir en el gráfico a continuación.  
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Fig.4.1. Gráfica de los dos tipos de paradas menores existentes.  
Es importante hacer esta distinción porque estas paradas no se van a tratar se la misma 
manera.  
Como ya se mencionó, la variedad de los factores que afectan a las paradas menores hace 
que estas paradas  son un fenómeno difícil de entender, seguir y solucionar. Además, el 
hecho de que la máquina se pueda arrancar a través de una operación sencilla vuelve difícil 
la investigación ya que no queda rastro de la parada ni de la causa que la originó. Esto es 
el motivo por el cual se necesita una metodología particular para atacar estas paradas y 
llegar a eliminarlas. 
A continuación se detallan los diferentes pasos de la metodología desarrollada. 
4.2. Paso 1: Entender la situación 
Entender la situación es el primer paso y quizás el más importante de la metodología ya 
que su objetivo es definir cual es el problema y entender perfectamente lo que surge en 
todos los aspectos. Es a partir de esta definición que se va a trabajar. 
Esta fase es una fase de toma de datos e investigación para entender exactamente qué 
pasa y cuál es el verdadero problema. Por lo tanto se estudia el problema bajo varios 
puntos de vista con el fin de destacar todas las relaciones posibles entre paradas, factores 
y orígenes (equipos, gente, tiempo, material). 
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Una vez definido el problema, se pueden decidir cuales con los objetivos que se quieren 
conseguir con la aplicación de la metodología, cual es el criterio de éxito y cómo se mide el 
resultado. 
Se puede dividir este paso en varios subpasos: 
• Subpaso 1.1: Entender y Monitorizar el nivel de paradas menores 
Consiste en crear un gráfico de las paradas menores que se quieren estudiar durante 
varias semanas. Para esto se necesita poder acceder a los datos de paradas de línea. Aquí 
se utilizará el programa de recogida de paradas para recuperar los datos.  
• Subpaso 1.2: Separar las paradas crónicas de las esporádicas 
De todos los datos recogidos, se identifican las paradas que se pueden considerar como 
crónicas y las esporádicas debidas a fallos puntuales. Se separan las paradas esporádicas 
de las crónica para permitir definir la línea base de paradas crónicas (i.e. 10 paradas por 
turno). Cada vez que tengamos más paradas que el número definido como línea base (10 
par/turno), se realiza un análisis para entender qué ha pasado. Eso permitirá atacar las 
paradas esporádicas. 
• Subpaso 1.3: Estratificación y Análisis con un pareto 
Una vez separadas las paradas, se estratifican las paradas crónicas por 
zona/formato/equipo. También, se realiza un pareto de las paradas menores por modo de 
fallo, tipo de causa (humana, maquina, método empleado, etc...). 
El objetivo es aclarar qué tipo de paradas sufre el equipo y ser capaz de contestar a las 
preguntas siguientes: Qué cosa (formato, producto, etc), Dónde ocurre (en que punto, etc), 
Cuándo (día, turno, principio de la corrida, etc), Cuál (proveedor, pieza, etc), Quién (turno, 
persona, etc), Cómo (diferentes tipos de problemas, etc). La respuesta a estas preguntas 
permite definir con claridad el fenómeno de paradas crónicas y poner en evidencia posibles 
relaciones.  
• Subpaso 1.4: Paradas obvias 
De los subpaso 1.2 y 1.3, se identifican las paradas esporádicas y crónicas obvias y se les 
aplican contramedidas inmediatas con el fin de eliminarlas. 
• Subpaso 1.5: Objetivos 
Una vez identificadas las paradas, se deben definir con el departamento las paradas que se 
van a tratar y los objetivos que se quieren conseguir con la aplicación de la metodología 
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ante cualquier cosa. Los objetivos deben de estar claros, alcanzables y con una medida 
tangible. Sin una clara definición y una manera de medirlos los objetivos serán difíciles o 
imposibles en alcanzar y no se sabrá si se han alcanzado o no, por lo tanto se insiste en la 
importancia de este punto. También, tienen una gran importancia en el ámbito de este 
proyecto ya que nos dan una medida para luego analizar y cuantificar los  resultados de la 
metodología.  La línea de los objetivos a alcanzar se incluye a la gráfica inicial como 
preparación del análisis de resultados y para permitir hacer seguimiento de la evolución de 
la resolución del problema versus lo previsto. 
4.3. Paso 2: Reestablecer las condiciones básicas a nivel 
componente 
Este paso consiste en poner el equipo en condiciones básicas de funcionamiento. 
• Subpaso 2.1: Identificar los defectos 
Para cada parada crónica que se va a trabajar, se identifican todos los defectos a nivel de 
equipo, unidad y componente. Aquí se considera defecto toda parte o componente que no 
está en las condiciones normales de funcionamiento. Para permitir dicha identificación, se 
deben limpiar concienzudamente las zonas donde ocurren las paradas. Luego, se genera 
una lista de defectos como por ejemplo los niveles, alturas, holguras de transferencia que 
no están en su sitio, las partes rotas, etc... 
Por otra parte, si existen sistemas que permiten mantener las condiciones de 
funcionamiento ideales tal como el plan de limpieza de los equipos o plan de 
mantenimiento, se cheque si se cumplen y si están al día. Si no fuera el caso, se debe 
proponer acciones para actualizarlos. 
• Subpaso 2.2: Resolución 
Se resuelven el 100% de los defectos identificados y se implementan todas las acciones. 
• Subpaso 2.3: Mantener las condiciones 
Se crea un listado de puntos a inspeccionar diariamente para asegurarse que las 
condiciones que se han reestablecidas en el subpaso anterior se mantienen durante todo el 
tiempo de trabajo. 
Si en este punto de la metodología se resuelve el problema de paradas, no era un tema de 
estudio de reducción del número de paradas sino de condiciones básicas de 
funcionamiento de las máquinas. Por lo tanto se debe preocupar del porque nos hemos 
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alejados de las condiciones básicas de funcionamiento e implementar medidas adicionales 
a las que ya existen para permitir mantener este estado. Si las paradas persiguen, se debe 
pasar al paso siguiente. 
4.4. Paso 3: Control de los ajustes 
Una parte de las paradas menores crónicas puede tener como origen los ajustes que se 
hacen cuando se realiza un cambio de formato o cambio en la máquina. Este paso 
pretende permitir el control de los ajustes y eliminar estas paradas. 
• Subpaso 3.1: Eliminar el trabajo innecesario 
Se estudian todas las tareas relativas al cambio de formato y se listan todas las variables 
que existen en estos procesos. Todo aquello que no es necesario mover se debe eliminar o 
fijar. 
• Subpaso 3.2: Controlar los ajustes necesarios 
Lo que se tenga que mover, debe ser medible y fácilmente identificable. Para esto se 
recomienda implementar controles visuales que facilitan el control de posición o valor. Cada 
vez que es posible, se deben usar ajustes tipo “tope-tope”. 
• Subpaso 3.3: Realizar una matriz de habilidades de las tareas de ajuste 
Se listan todas las tareas y se establece el nivel de conocimiento de los operadores para 
cada tarea. Si necesario, se realiza un entrenamiento para llegar al nivel deseado. 
• Subpaso 3.4: Mantener las condiciones 
Una vez entrenado todo el mundo, y si es necesario, se incluye en el estándar de limpieza, 
inspección y lubricación diario del equipo los parámetros o áreas claves a inspeccionar para 
asegurar que se mantienen las condiciones después de los cambios de formato. 
El objetivo de este paso es llegar a tener el control de los ajustes y que todo el mundo haga 
los cambios de la misma manera y evitar variaciones en los ajustes. 
4.5. Paso 4: Buscar las causas básicas y sus contramedidas 
Si después de acabar los pasos 1, 2 y 3 aún tenemos paradas menores crónicas y 
esporádicas, el paso 4 permitirá atacar las paradas crónicas al realizar un análisis detallado 
de estas paradas. 
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• Subpaso 4.1: Observar el fenómeno 
Para entender lo ocurrido, se debe observar el fenómeno personalmente. Por lo tanto es 
importante estar presente en el lugar y momento que ocurra. Si es posible, se puede usar 
una cámara de video con el fin de gravar las paradas. Con la información del programa de 
recogida de paradas, se puede saber cuando han ocurrido las paradas y observarlas en el 
video al final del día o turno. En este caso la cámara video es una herramienta muy útil para 
el entendimiento de las paradas y la identificación de posibles causas que las originan. 
• Subpaso 4.2: Encontrar la causa básica 
Una vez observado el fenómeno, se persigue la causa básica mediante un análisis Porque-
Porque y se comprueba que la causa es real. 
El análisis Porque-Porque es una herramienta que permite llegar a la causa básica de un 
fenómeno. Para realizar un análisis Porque-Porque, primero se describe correctamente el 
fenómeno de la forma: “se produce este efecto debido a esta causa”, explicando el qué, 
porqué, cuándo, dónde, quién y cómo. Si la causa que explica el fenómeno ya es causa 
básica, no hace falta hacer el análisis Porque-Porque. El análisis empieza cuando la causa 
que se identifica al explicar el fenómeno no es causa básica. Entonces, se contesta a la 
pregunta “Porqué?”  para esta causa y se contesta desde un punto de vista físico y lógico.  
Al preguntar el porqué, convertimos la causa en efecto y las respuestas son sus causas. El 
paso siguiente es que para cada una de las causas identificadas anteriormente se pregunta 
otra vez “Porqué?” puede ocurrir esto. Y se sigue así hasta encontrar la o las causas 
básicas del fenómeno. Este análisis es muy útil ya que es simple y permite encontrar todas 
las causas posibles de un problema. 
• Subpaso 4.3: Implementar las contramedidas 
Para todas y cada una de las causas básicas reales encontradas en el análisis Porque-
Porque”, se propone una contramedida para remediar la causa. Se deben implementar 
todas. 
• Subpaso 4.4: Mantener las condiciones 
Una vez implementadas las contramedidas, se incluyen las limpiezas, inspecciones, 
lubricaciones y nuevos puntos a controlar en el estándar interno de limpiezas, inspecciones 
y lubricaciones del equipo que deben realizar los operadores. El objetivo es lograr que las 
condiciones que hemos conseguido con las contramedidas se mantengan. Por ejemplo, si 
se ha instalado una nueva fotocélula con las contramedidas del análisis, se debe incluir su 
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limpieza en el listado de limpiezas, inspecciones y lubricaciones. Si no se hace, al cabo de 
dos meses aparecerán paradas por suciedad en la fotocélula. 
Después de este paso, se deben haber eliminado todas las paradas crónicas. Si no es el 
caso, hay que volver a realizar el análisis incluyendo puntos o factores que no se miraron 
en el precedente estudio. 
4.6. Paso 5: Control de los factores variables 
• Subpaso 5.1: Identificar los factores fijos y los variables. 
A partir del paso 4 deberían estar controlados todos los factores. Sin embargo, siguen 
apareciendo paradas menores. Se debe identificar mediante un análisis que factores han 
cambiado para que de nuevo se den paradas menores. Una vez identificados se deben 
listar y tener documentados. 
• Subpaso 5.2: Convertir los factores variables en fijos. 
Se emprenden acciones que amplien la ventana operacional de manera que el 
comportamiento de la línea no dependa de ese factor. Si no fuese posible lo anterior, se 
toman acciones de manera que un cambio en el factor que no controlamos sea fácilmente 
detectable en línea. Se toman acciones para que una vez detectado un cambio de ese 
factor, el ajuste o funcionamiento óptimo de la línea se alcance en un tiempo mínimo. 
• Subpaso 5.3: Controlar los factores variables restantes. 
Implementar todos los controles visuales necesarios para detectar los cambios de los 
factores variables. 
• Subpaso 5.4: Mantener las condiciones 
Se incluye en el estándar de limpieza, inspecciones y lubricación el equipo todas las 
inspecciones resultantes de este paso. 
A partir de este paso, todas las paradas menores deberían estar resueltas. 
4.7. Paso 6: Estandarización 
Este paso quiere estandarizar toda la documentación existente o crear una nueva si es 
necesario. 
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Por lo tanto, se actualizan los procedimientos de cambio de formato para que se adecuen a 
la información que se ha generado durante el estudio. Dichos procedimientos deben 
contener información clara y cuantitativa relativa a los ajustes a realizar. También se deben 
actualizar todos los parámetros de control de ajustes y posiciones de formato modificados 
durante el trabajo así como los nuevos controles visuales que se han implementados. Del 
mismo modo, se finaliza el estándar de limpieza, inspecciones y lubricación con los puntos 
necesarios de inspección y se ajustan las frecuencias para garantizar las condiciones 
ideales. 
4.8. Paso 7: Mantener las condiciones y Reaplicar 
El objetivo de este paso es mantener las condiciones ideales en el tiempo y con los 
cambios.  
Para eso se deben incluir las modificaciones en la documentación técnica del equipo si 
necesario y actualizar el plan de mantenimiento. Por ejemplo si se ha añadido una 
fotocélula o un cilindro, esta parte debe figurar en el listado de recambios de la línea, y se 
debe prever un plan de mantenimiento adaptado.  
Un punto muy importante es compartir toda la documentación y los cambios realizados a 
todas las posiciones involucradas, y dar entrenamientos si se necesitan. También se deben 
de incluir estos cambios en los entrenamientos del plan de entrenamiento del departamento 
para asegurar que en el futuro  los fallos no vuelvan a aparecer. 
El último paso es mirar si hay posibilidades de reaplicación de las mejoras realizadas en 
otros equipos del departamento o de otro departamento. Por esto un informe deberá estar 
compartido con el resto de los departamentos. 
 
En todos los pasos de esta metodología que atacan algún tipo de parada, hay un subpaso 
que mira la implementación de sistemas para seguir y controlar las modificaciones 
realizadas. Su objetivo es mantener las condiciones ideales alcanzadas para que las 
paradas eliminadas no vuelvan a aparecer. El mantenimiento de las condiciones ideales de 
trabajo es de una gran importancia y por eso los dos últimos pasos están dedicados a 
ayudar en cumplir este objetivo. 
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5. Aplicación a módulos de la línea 
En el capitulo 4, apartado 4.3, se identifica el girador de bolsa como el equipo de la línea de 
trabajo que tiene mayor número de paradas. Estas paradas no son debidas a averías sino 
que son paradas menores. 
En este párrafo se describirá este equipo y se le aplicará los pasos de la metodología 
desarrollada en el capitulo anterior. 
5.1. Presentación del girador de bolsas 
Como su nombre lo indica, el girador de bolsas es un equipo que tiene como función girar 
las bolsas para que estén correctamente orientadas a la hora de paletizarlas. La secuencia 
de giro depende del número de bolsas por manto del paletizado que se quiere realizar. A 
continuación se puede ver una foto del equipo. 
 
Fig.5.1. Fotografía del girador de bolsas. 
El equipo es una plataforma móvil colocada entre dos transportadores de cinta. Está 
compuesto de una cinta puesta en movimiento por un motor, un eje central que gira gracias 
a un motor reductor de corriente continua, y tres fotocélulas con sus respectivos espejos 
dispuestos a lo largo de las guías de la plataforma. La instalación permite invertir la 
polaridad de la alimentación de los motores y así hacerlos girar en los dos sentido de 
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rotación. La posición del girador respecto a los transportadores de cinta está controlada 
gracias a dos detectores de proximidad en cada extremidad de la plataforma. 
El funcionamiento del girador de bolsas está controlado por un programa informático que 
se basa en las señales que recibe de las tres fotocélulas del girador y de las fotocélulas 
dispuestas en el transportador de entrada al girador y el de salida. Según la lectura de las 
fotocélulas, el programa da la orden de giro de la plataforma, avance o paro de la cinta del 
girador. Existen varios programas que permiten realizar dos tipos de paletizado: un 
paletizado con cuatro bolsas por manto y un paletizado con seis bolsas por manto para 
tamaños de bolsas más pequeños. 
En los esquemas Fig.5.2. y 5.3. siguientes se puede ver el funcionamiento básico del 
girador para realizar el paletizado de cuatro bolsas por manto. 
Bolsa nº1 Bolsa nº2      Bolsa nº3    Bolsa nº4
  
 
Fig.5.2. Esquema del funcionamiento del girador de bolsas 
 
Fig.5.3. Esquema del manto realizado 
A continuación se expone el funcionamiento del programa del girador. En el esquema de la 
Fig.5.4. están representadas las diferentes fotocélulas que usa este programa. 
 
Fig.5.4. Esquema de las fotocélulas del girador de bolsas 
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Cuando llega una bolsa a la entrada del girador, está detectada por la fotocélula de entrada 
E. Para que se pongan en marcha las cintas de entrada y del girador y que la bolsa pueda 
entrar en el girador, se debe cumplir la siguiente condición: las tres fotocélulas del girador 
de bolsas deben de estar libres. Si no se cumple esta condición, la bolsa se queda a la 
espera en la entrada del girador. Una vez en el girador, cuando la bolsa tapa las fotocélulas 
2 y 3 se para la cinta del girador y éste efectúa el giro. Luego la cinta se pone en marcha en 
el otro sentido de giro y la bolsa sale del girador. La siguiente bolsa puede entrar cuando 
estén libres las tres fotocélulas del girador y se ha tapado la fotocélula de salida S, es decir 
que se confirma que la bolsa está saliendo. Según el programa escogido, la siguiente bolsa 
pasa con o sin giro. Cuando toca el giro siguiente, las mismas condiciones se deben 
cumplir. La única diferencia es que cambia el orden de las fotocélulas que dan las señales: 
es cuando la bolsa tapa las fotocélulas 1 y 2 que se para la cinta de avance del girador y se 
realiza el giro. 
Se puede ver la influencia de la posición de las fotocélulas en este programa. Si están 
demasiado alejadas las unas de las otras, para bolsas de una longitud inferior al espacio 
entre fotocélulas el programa no funciona bien ya que la bolsa no llega a tapar ambas 
fotocélulas. 
5.2. Aplicación de la metodología de reducción de paradas 
menores 
En este párrafo se aplica la metodología desarrollada para solucionar las numerosas 
paradas del girador de bolsas. 
5.2.1. Paso 1: Entender la situación 
En esta fase se quiere entender la situación para luego definir los objetivos que se quieren 
alcanzar. 
Se estudian los datos de paradas registradas por el programa de recogida de paradas de la 
línea. El gráfico siguiente presenta el número de paradas de la línea por semana debidas a 
un fallo en el girador durante los dos últimos meses. Se incluyen todas las paradas de otros 
equipos tal como paradas del paletizador por atranque o malformación de manto debidas a 
un fallo del girador de bolsas. 
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Número de paradas semanales orifinadas por el girador 
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Fig.5.5. Gráfico de paradas semanales debidas al girador [1] 
El análisis de los reportes de paradas no destaca que la línea haya sufrido paradas 
esporádicas debido a algún fallo puntual del equipo. Todas las paradas son paradas 
menores que aparecen de forma regular y cuyo origen no se ha identificado. Por lo tanto se 
define como línea base de paradas crónicas la media del número de paradas semanales 
sufridas durante los dos últimos meses. Se calcula que esta media es de 7 paradas por 
semana.  
Con el fin de elaborar una mejor definición del fenómeno, se realiza una estratificación de 
las paradas según diferentes puntos de vista para el mes de septiembre 2006. Se mira de 
poner en evidencia relaciones tal como cuando ocurren las paradas (durante un turno en 
particular?), si se producen para un producto concreto o para todos, en qué máquinas, 
etc... Esta estratificación debe permitirnos luego contestar a las preguntas: Qué, Cómo, 
Cuándo, Quién, Dónde para el fenómeno. Es muy importante establecer si hay relaciones 
tipo gente/parada o formato/parada porque pueden en ciertos casos revelar alguna 
correlación que no se destacaría sino. 
A continuación, en la Tabla 5.1. se puede ver el desglose de las paradas repartidas por 
equipo, componente y causa, y la Fig.5.6. muestra la repartición de las paradas por causa. 
El estudio muestra que las paradas ocurren en dos puntos de la línea: en el mismo girador 
o en el paletizador. Son principalmente paradas por atranque de bolsas de producto en el 
equipo (67,9% de las paradas) y paradas por malformación de manto (14,3% de las 
paradas). Estas paradas surgen en cualquier turno y de manera esporádica sin distinción 
de formato. En una primera observación del fenómeno, se nota que en momentos 
Pág. 30  Memoria 
 
puntuales, el girador no gira cuando tiene que girar, y esto provoca a veces atranque en el 
mismo equipo y a veces malformación de manto en el paletizador cuando la bolsa llega allí 
sin haber girado. 
 
NIVEL 2: 
COMPONENTE 
NIVEL 3: TIPO DE 
PARADA  
NIVEL 4: CAUSA NUMERO 
DE 
PARADAS 
AJUSTE ELECTRICO (editar) 2 
AJUSTE MECANICO (editar) 0 
AVERIA ELECTRICA (editar) 0 
AVERIA / AJUSTE 
AVERIA MECANICA (editar) 0 
Atranque de bolsas 19 
GIRADOR 
PARADAS 
Transportadores parados 3 
FORMACIÓN 
MANTO PARADAS Atranque cartones/bundles en f 4 
TOTAL PARADAS 28 
Tabla 5.1. Detalle de paradas debida al girador del mes de septiembre 2006 [1] 
 
67,9%
14,3%
10,7% 7,1%
Atranque de bolsas
Atranque cartones/bundles en f
Transportadores parados
AJUSTE ELECTRICO (editar)
  
Fig.5.6. Repartición de paradas por causa [1] 
Por lo tanto, el fenómeno que se va a trabajar aquí se puede reformular de la manera 
siguiente: fallo puntual del girador a la hora de girar la bolsa en cualquier formato y turno de 
operación que provoca atranques en el equipo o genera malformaciones de manto en el 
paletizador. 
Las paradas identificadas son crónicas pero no se registra ninguna que sea obvia. Por lo 
tanto no se aplica en este paso ninguna contramedida inmediata. 
En el mes de septiembre 2006 hubo 28 paradas de línea por culpa del girador de bolsa. De 
acuerdo con la dirección del departamento de empaque, se define como objetivo la 
eliminación del 80% de estas paradas, o sea un objetivo a conseguir de un máximo de 5,6 
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paradas al mes. Este objetivo corresponde a trabajar los dos modos de fallos mayores que 
son atranques en el girador y las malformaciones de manto por mal orientación de bolsa ya 
que representan el 82,1% de todas las paradas. 
 
5.2.2. Paso 2: Reestablecer las condiciones básicas a nivel componente 
En este paso se revisan rodas las condiciones de trabajo del equipo para asegurarnos que 
el equipo trabaja en condiciones básicas. 
Para esto, se realiza primero una limpieza completa del girador de bolsas. Dicha limpieza 
nos asegura que el fallo no es debido a una mala lectura de las fotocélulas por estar sucias. 
Como las paradas no han desaparecido después de la limpieza, no es el caso. Al tener el 
equipo limpio, nos permite identificar eventuales fugas de aceite de los motores o partes 
rotas en los componentes. Aquí no se identifica ninguna fuga en los motores reductores 
pero sí se observa que la protección de los cables de las fotocélulas está dañada, daño 
provocado por el movimiento de la plataforma. Se revisan los cables ya que si han sido 
dañados, son una posible causa de generación de atranque por fallos de lectura de las 
fotocélulas. Dichos cables están buen estado, por lo tanto se repara la protección y se fija 
para eliminar la posibilidad que vuelva a romper la protección y se dañen los cables. 
Por otra parte se revisa el plan de mantenimiento para ver si hay alguna parte del equipo 
pendiente de mantener y el cumplimiento del estándar de limpieza, inspecciones y 
lubricación. Un ejemplo de estándar de limpieza, inspección y lubricación se encuentra en 
el Anexo B. Los dos están al día. Si no lo hubieran sido, acciones habrían sido tomadas 
para ponerlos al día ya que son importantes para mantener las condiciones ideales de 
funcionamiento de los equipos y evitar las paradas al permitir la detección de los defectos y 
daños.  
En este equipo las posiciones y la buena detección de las tres fotocélulas son 
determinantes para asegurar el funcionamiento correcto del programa del girador. Por eso 
su posición física está registrada en la documentación técnica de la línea. Al revisar las 
fotocélulas, se observa que una de ellas está desencajada. Esto puede provocar la mala 
lectura de la fotocélula y como consecuencia puede llegar a parar el equipo u originar 
atranques en el girador. Entonces se fija bien la fotocélula en frente de su espejo. Por otra 
parte, se ve que los detectores no están en su posición original y se vuelven a colocar en la 
posición registrada. Este punto es crítico para el funcionamiento del girador, y no hay 
ningún control visual en el equipo que permite controlar con una simple inspección si están 
en la posición correcta o no. Por lo tanto como contramedida se instalan unas reglas en los 
dos lados del girador de bolsas así que punteros en los soportes de las fotocélulas y los 
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espejos y se registra la posición de las fotocélulas. Así se quiere tener el control de este 
parámetro. 
      
Fig.5.7. Control visual de las fotocélulas instalado en el girador 
 
 
Fig.5.8. Control visual de los espejos instalado en el girador 
 
Para asegurar que se mantienen las posiciones de dichas fotocélulas, se crea una 
inspección diaria de la posición de las fotocélulas que se realiza por la persona que 
investiga las paradas. 
Este paso se realiza durante la primera semana del estudio que es la primera semana del 
mes de Octubre 2006. No se observa una bajada significativa del número de paradas ya 
que esta semana el girador provocó 9 paradas de línea. El equipo está en condiciones 
básicas, entonces hay otros factores que generan estas paradas y por lo tanto se debe 
avanzar un paso más en la metodología. 
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5.2.3.  Paso 3: Control de los ajustes 
Una parte de las paradas pueden ser debidas a ajustes que se hacen durante los cambios 
de formato en la línea o la operación. En este párrafo se observan y comprueban los pasos 
de cambio de formato en vínculo con el girador de bolsas y la operación en la línea. 
Según el procedimiento de cambio, la única operación que se realiza en el girador para el 
cambio de formato es la elección del programa del girador. Se debe elegir entre los 
programas existentes él que corresponde al formato a producir. El nombre del programa 
figura en las hojas de cambio de formato que describen los pasos a seguir para realizar el 
cambio en la máquina. En este caso concreto no hay guías que mover no posiciones que 
ajustar. En otros equipos, las posiciones que hay que mover suelen tener un control visual 
que facilita la operación y asegura que la parte a mover se encuentra en la buena posición. 
Sin embargo, gracias a la inspección diaria de la posición de las fotocélulas y espejos que 
se generó durante el paso precedente, se puede observar en la Tabla 5.2. que la posición 
de las fotocélulas y espejos varía cada día. A pesar de que se vuelven a poner las 
fotocélulas y receptores en la posición predefinida después de cada inspección, sigue 
variando. 
 
   
Día audit: Día audit: Día audit: 
Fotocélulas Girador   valor 6/10/2006 09/10/2006 10/10/2006 
Fotocélula 1 cm 219 202 206 197 
Fotocélula 2 cm 189 186 189 178 
Fotocélula 3 cm 157 168 172 164 
Receptor 1 cm 76 93 89 98 
Receptor 2 cm 108,1 111 108,1 119 
Receptor 3 cm 139 128 124 131 
Tabla 5.2. Auditoria diaria de las posiciones de las fotocélulas en el girador 
Siendo un parámetro crítico del funcionamiento del girador, el hecho de que se ajuste la 
posición de las fotocélulas puede significar dos cosas: o se piensa que la posición de las 
fotocélulas está al origen de las paradas provocadas por el girador, o no se conoce la 
criticidad de esta posición porque no se sabe como funciona el girador. Ajustar la posición 
de las fotocélulas sin conocer el funcionamiento del girador puede engendrar un aumento 
del número de paradas. En efecto, el día 10 de Octubre 2006 se movieron las fotocélulas 
hacia el centro del girador y esto provocó unos atranques de bolsas. Debido a la humedad 
ambiente, las bolsas patinaban en el transportador de salida del girador que es un 
transportador inclinado. Por lo tanto, una bolsa se quedó en la transferencia de la salida del 
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girador tapando la fotocélula de salida y sobresaliendo en la parte final del girador. Pero al 
estar las fotocélulas hacia el centro del girador, esta bolsa no tapaba la última fotocélula del 
girador, y entonces el girador dejo entrar la bolsa siguiente. Al realizar el giro, las guías del 
girador engancharon la bolsa de salida y se generó un atranque. 
Para remediar a este comportamiento, se confrontan todas las personas susceptibles de 
intervenir en el equipo y se les da entrenamiento sobre el funcionamiento del girador para 
que entiendan las implicaciones de un desplazamiento de dichas fotocélulas y se vuelven a 
colocar en su sitio de origen. 
Además, para reforzar este punto y asegurar que las condiciones se mantienen, se pasa la 
inspección diaria de la posición de las fotocélulas a la operación incluyendo la auditoria en 
las hojas de cambio de formato. 
Una vez controlada la posición de las fotocélulas, no se detectan otros ajustes que se 
pueden realizar en el girador. Por lo tanto se considera que en este punto de la aplicación 
de la metodología, se controlan todas las condiciones y los ajustes en el girador. Sin 
embargo se sigue teniendo unas 7 paradas semanales por atranques o malformación de 
manto en el paletizador como se puede ver en la Fig.5.9. Un análisis más profundo es 
necesario. 
Gráfica de paradas semanales del girador
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Fig.5.9. Seguimiento de las paradas menores del girador [1] 
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5.2.4. Paso 4: Buscar las causas básicas y sus contramedidas 
Como en los pasos precedentes no se consiguió poner en evidencia la causa básica de los 
fallos del girador, se pone en el equipo una cámara de video para gravar la actuación del 
equipo. Gracias a este sistema, se pueden revisar los fallos diariamente y verlos luego en el 
vídeo. 
Con los vídeos, se puede entender mejor cuales son los problemas e identificar las causas 
básicas. Se realiza el análisis Porque-Porque que se puede apreciar a continuación en la 
Fig.5.10. Para realizarlo partimos de la definición del problema elaborada en el paso 1: se 
para la línea por fallos o atranques del girador. 
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QUÉ? POR QUÉ?  1 POR QUÉ?  2 POR QUÉ?  3 CAUSA BÁSICA
CONTRAMED
IDA QUIÉN? FECHA
FALLOS Y 
ATRANQUES 
GIRADOR
La lógica no 
es correcta Salta ciclos de giro
Deja entrar 2 
bolsas a la vez y 
se atrancan
Cuando cargas 
un programa, 
no se reinicia el 
contador de 
giros
Tiempos de giro 
no óptimos, se 
puede mejorar
"Invertir giro" 
en panel view 
no funciona 
correctamente
Falta 
confirmación 
"salida bolsa" 
antes de dejar 
entrar la 
siguiente
Pérdida de 
lógica, cuando 
paras los 
transportadores 
desde el panel 
view
Al abrir la 
puerta del 
girador y volver 
a arrancar, las 
bolsas se 
quedan en la 
entrada 
mientras el 
girador sigue 
girando
Cuando las 
bolsas llegan un 
poco juntas, 
falla la lógica
La llenadora las 
envía juntas 
(después de 
paradas de 
transportadores
)
No existe 
confirmación 
de salida de 
bolsa antes 
de arrancada 
de llenadora
Retardar la 
orden de 
arrancada de 
la llenadora
F.Macías / L. 
Van 
Ruymbeke
26 
oct'06
La llenadora 
acaba el ciclo 
cuando hay 
paro de 
transportador
es, en vez de 
parar
Se elimina el 
retardo de 
paro de 
llenadora 
cuando 
paran los 
transportado
res
F.Macías / L. 
Van 
Ruymbeke
24 
oct'06
Diseño
Los operadores 
meten la bolsa 
de la inspección 
entre 2 bolsas
Diseño
Diseño
Hacer lógica 
nueva en 
girador
F.Macías / L. 
Van 
Ruymbeke
25 
oct'06
 
Fig.5.10. Análisis Porque-Porque del girador de bolsas 
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Al observar los videos se ve que una causa de paradas en el girador es la lógica de 
funcionamiento de este equipo que no es correcta. En efecto, aunque las condiciones del 
equipo sean ideales, en momentos puntuales el girador deja entrar dos bolsas: por ejemplo 
una sale y no ha acabado de salir porque patina que ya entra la siguiente, el girador gira y 
se genera un atranque con la bolsa que salía. Además, después del atranque, la lógica de 
giro no sigue siempre el orden previsto. Para tener un análisis más profundo se realizan 
pruebas en la línea de parada del girador para detectar todos los fallos de lógica que tiene. 
Se observa que cuando se paran los transportadores y el girador desde el panel de control, 
el girador pierde la lógica al arrancar. También, si se para el girador para quitar un 
atranque, luego las bolsas se quedan a la entrada del girador y no entran mientras el 
girador sigue girando. En la pantalla de control táctil hay un botón que indica el estado del 
girador y permite saber si la bolsa siguiente que entraré en el girador va o no a girar. Esta 
información no es correcta cuando se paletizan seis bolsas por manto. 
Otro fallo que se pudo observar es que de vez en cuando el girador se salta un ciclo de giro 
sin causa aparente. La línea está funcionando, no hay parada antes. Esto genera luego una 
parada en el paletizador por malformación de manto ya que la secuencia de las bolsas ya 
no es la correcta. Este fallo siempre aparece en el programa de paletizado con seis bolsas 
por manto en el cual la lógica de giro es: “gira, gira, no gira”. El programa no muestra 
ningún fallo concreto que explica este problema de salto de ciclo. También, se detectó fue 
que muchas veces la primera bolsa que se envía al paletizador después de un cambio de 
formato no está bien orientada generando una malformación de manto. Este fallo es debido 
a que el programa no reinicia la secuencia de giro cuando se selecciona un nuevo 
programa. 
Todos estos fallos generan atranques en el girador y malformaciones de manto. Ante todos 
los fallos, en vez de modificar los programas existentes, se propone como solución crear 
nuevos programas de secuencia de giro con una nueva lógica que no vuelve la posición de 
las fotocélulas tan críticas y tiene menos riesgo de fallar. Para esto se ponen las fotocélulas 
1 y 3 lo máximo hacia las extremidades del girador. La nueva lógica es la siguiente: cuando 
una bolsa llega a la entrada del girador, sólo puede entrar si las tres fotocélulas del girador 
están libres y si además la fotocélula de salida S ha dado confirmación de que la bolsa 
anterior está saliendo. La bolsa puede entrar en el girador y la cinta del girador está en 
marcha. Esta cinta se para cuando la fotocélula 2 está tapada y las fotocélulas 1 y 3 están 
destapadas. En este momento, si se cumple la condición de que la fotocélula de salida S 
está destapada (ya se ha ido la bolsa anterior), el giro se puede realizar. Con esta lógica, 
se impiden los atranques debido a que una bolsa sobresale del girador. Además se gana 
en velocidad ya que la bolsa ya no tiene que recoger todo el girador en un sentido, girar y 
luego recogerlo en el otro sentido antes de salir. Se ahorra recogido de la bolsa en el 
girador. 
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Además de cambiar la lógica de giro, se asegura que el nuevo programa tiene en cuenta 
todos los fallos del precedente programa para no tenerlos de nuevo. También se aprovecha 
de la ocasión para mejorar la presentación de los programas: sólo se generan dos en 
función del número de bolsas por manto en el paletizador. Se le añade un dibujo del manto 
para evitar posibles confusiones de programa y se crea un botón de reinicio de ciclo que no 
existía en el precedente programa. Gracias a este botón se puede reiniciar el ciclo en 
cualquier momento. Se puede apreciar la pantalla táctil después de modificación en la 
Fig.5.11. Para finalizar el cambio, se entrenan a todos los operadores y eléctricos al nuevo 
funcionamiento del girador. 
 
Fig.5.11. Fotografía de la pantalla de programas del girador de bolsas 
La contramedida precedente ataca a una parte de los atranques que sufre el girador. Otra 
parte es debida a que entran bolsas juntas en el girador. Este fallo tiene como origen un 
fallo en la operación (inserción de bolsa demasiado cerca de la anterior) y la propia lógica 
de la línea. Por ejemplo, si se para la línea y que hay una bolsa recién formada, esta se 
queda en el transportador de salida de la llenadora. Al arrancar otra vez la línea, la 
llenadora forma otra bolsa que se descarga junto a la que se quedó en el transportador de 
salida porque esta no tuvo tiempo de salir del transportador. Aquí se confrontan a los 
operadores sobre la inserción de bolsas en la línea y también se revisa la lógica de la línea 
y se añade un retraso de arrancada de la llenadora. 
La implementación de las contramedidas se hace muy rápidamente y se pueden observar 
los resultados de esta implementación desde la semana siguiente, Fig.5.12. 
Se hace seguimiento durante varias semanas para asegurarse de la robustez de las 
mejoras implementadas. No se observan paradas significativas provocadas por el girador 
como se puede ver en el gráfico a continuación. 
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Fig.5.12. Seguimiento de las paradas menores del girador [1] 
Este gráfico muestra que al implementar las contramedidas se baja drásticamente el nivel 
de paradas. Se ve una gran mejora y la desaparición de las paradas crónicas que sufría la 
línea. Esto pasa porque las paradas atacadas por este paso son paradas crónicas que son 
las que mantenían el nivel alto de paradas en el equipo.  
 
5.2.5. Paso 5: Control de los factores variables 
Después de cinco semanas, vuelven a aparecer paradas en el equipo. Un estudio muestra 
que el fallo de la primera semana de diciembre es un fallo esporádico del equipo. En efecto, 
esta semana operaba en la línea un operador no habitual. Insertó una bolsa de inspección 
demasiado cerca de la anterior y esto provocó un atranque. Por culpa de este atranque se 
dobló ligeramente la guía que lleva las fotocélulas de manera suficiente para desencajar 
todas las fotocélulas. Esto impedía el buen funcionamiento del girador provocando varias 
paradas seguidas del equipo. Se solucionó al desdoblar la guía y se confrontó al operador 
sobre la inserción de bolsas. 
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Fig.5.13. Seguimiento de las paradas menores del girador [1] 
Sin embargo, como se puede ver en la Fig.5.13., la primera semana de enero 2007 deja 
aparecer varia paradas de atranque de bolsas en el girador en diferentes días pero esta 
vez no son paradas por fallos de lógica. La observación de los videos de paradas enseña 
que estos atranques ocurren todos de la misma forma: se engancha el asa de la bolsa en 
las guías laterales y se atrancan. 
Se revisan todos los factores de la línea que se han modificados en las últimas semanas 
desde las implementaciones de mejoras hasta cambio de piezas por mantenimiento. No se 
destaca ninguna modificación significativa al nivel de la línea sino una variación al nivel del 
producto final producido en esta línea. 
Las paradas no parecen venir del equipo, por lo tanto se mira si hubo eventuales 
modificaciones en los formatos que se producen en la línea. El análisis destaca que se 
implementaron no nuevos tamaños sino nuevos pesos de bolsas en la línea. Además, se 
nota que los atranques suelen coincidir con estos nuevos pesos. Sin embargo, a primera 
vista estos nuevos formatos no son muy diferentes de los producidos hasta esta fecha y no 
se destacan factores que pueden originar estos atranques. 
Se vuelven a observar con más atención los vídeos de los atranques con la esperanza de 
detectar algún factor común a todos los atranques. Se destaca que la bolsa tiene una ligera 
diferencia comparado con los formatos “habituales”. Para estos formatos, se nota que el 
asa se mantiene a altura de las guías del girador. La primera fotocélula del girador no la 
detecta y por lógica se para la bolsa al borde del girador, dejando el asa desbordar. Esta 
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misma asa se engancha en la guía del transportador de entrada cuando gira el girador y se 
atranca. En la Fig.5.14. se puede apreciar el fenómeno. 
Comportamiento de los formatos “habituales” 
 
Comportamiento de los nuevos formatos 
Fig.5.14. Esquema del comportamiento de las bolsas en el girador 
El factor variable aquí es el llenado de la bolsa. En estos nuevos formatos, se aprovecha 
más del volumen de la bolsa y son más rellenos de producto. Esto provoca que el asa se 
mantenga en una posición recta. 
Como contramedida se recortan las guías del girador y del transportador de entrada, lo que 
aumenta la ventana operacional del girador. 
 
Fig.5.15. Fotografía de las guías del girador 
Se aprovecha del estudio para revisar la ventana operacional del girador de cara a futuras 
producciones. Por su nueva lógica, el girador necesita tener sus fotocélulas en sus 
extremos. Puede hacer girar una bolsa de una longitud que corresponde al espacio máximo 
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entre las fotocélulas de los extremos, o sea una bolsa de una longitud de 75cm de longitud 
máxima llena. Este factor es un factor limitante que se debe considerar a la hora de querer 
producir un formato más largo que los formatos existentes. Una solución aquí es cambiar 
las fotocélulas actuales que miden unos 7cm de largo por unas más pequeñas. Esto 
permitirá un aumento de la ventana operacional del girador de unos 10cm y además traerá 
una reducción en coste de piezas ya que estas fotocélulas valen menos que las fotocélulas 
puestas actualmente. Al mismo tiempo cambiar estas fotocélulas por unas más pequeñas 
disminuirá el riesgo de dañarlas debido a su tamaño por choque contra los transportadores 
de entrada y salida al girar. 
 
5.2.6. Paso 6 y 7: Estandarización y Mantener las condiciones y reaplicar 
Se actualizan los procedimientos de cambio de formato con los nuevos programas 
implementados. También se actualiza el documento de registro de la posición de las 
fotocélulas con su nueva posición después del cambio de programa. Se añaden los valores 
en los parámetros de control en las hojas de cambio de formato para que se puedan 
controlar a cada cambio de formato. Se puede esta modificación en la Fig.5.16. Para 
acabar se añade al checklist de implementación de nuevos formatos en la línea el chequeo 
de la longitud de la bolsa a comparar con la ventana operacional del equipo. 
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Fig.5.16. Control de los parámetros de la línea después de cambio de formato [1] 
 
Para mantener en el futuro estas condiciones, se actualiza el entrenamiento operacional del 
girador de bolsas en el entrenamiento del plan de entrenamiento. Se actualiza además el 
entrenamiento de los eléctricos para este equipo. 
Por último de comparten las mejoras realizadas con la organización y los demás 
departamento por si se puede reaplicar alguna parte de este trabajo en algún equipo. En el 
propio departamento de empaque, no hay posibilidades de reaplicación de las mejoras.  
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6. RESULTADOS  
En este párrafo se comprueban los resultados de la implementación de la metodología en 
el caso de estudio y también se analiza los resultados de la metodología. 
6.1. Resultados de la implementación de la metodología 
Antes de empezar la implementación de la metodología, se definió como objetivo llegar a 
una disminución del 80% del número de paradas mensuales inicial, o sea llegar a un nivel 
de 5,6 paradas por mes (1,3 parada por semana). 
Con la aplicación de la metodología conseguimos atacar uno a uno cada tipo de paradas 
menores que sufría la línea y encontrar una serie de causas básicas a las cuales 
implementamos contramedidas. Una vez resueltas aparecieron con el tiempo nuevas 
paradas debidas a un factor variable no considerado hasta entonces. El control de este 
factor permitió llegar a la eliminación de todas las paradas menores que sufría la línea. Los 
resultados se pueden apreciar en la gráfica siguiente: 
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Fig.6.1. Evolución de las paradas menores del girador [1] 
En este gráfico se puede observar la evolución del número de paradas menores en el 
tiempo. La disminución de paradas se observa con la implementación de los pasos de la 
metodología. En este caso la bajada más significativa se ve cuando se implementa el paso 
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4 de la metodología. Al atacar las paradas crónicas, el cumplimiento de este paso se 
acompaña por una brusca caída del nivel medio de paradas menores. Luego aparecen 
paradas esporádicas y paradas debidas a factores variables aún no controlados. Los 
resultados se han mantenido durante dos meses, lo que garantiza la solidez de los 
sistemas implementados que mantienen las condiciones en el equipo. 
De un nivel de paradas crónicas de 7 paradas por semana llegamos a un nivel de 1 parada 
por mes, o sea una disminución de un 96,4% del número de paradas que sufría la línea de 
manera estable ya que no han vuelto a aparecer durante los dos meses siguiente la 
implementación del paso 7 de la metodología.  
Por otra parte, se aplicó esta metodología a otros equipos de la línea que sufrían paradas 
menores que son la alimentación de plástico y el transportador de salida. En estos casos 
dio resultados similares en término de reducción de parada: se eliminaron el 86% de las 
paradas de la alimentación de plástico y el 85% de las paradas del transportador de salida. 
Para este último, un 35% de las paradas fue eliminado gracias a la mejora de lógica que se 
hizo en la llenadora mencionada en el capitulo 5, apartado 5.2.4. 
Por lo tanto la aplicación de la metodología fue un éxito. 
6.2. Resultados de la metodología 
Aunque las paradas sufridas pueden tener varios orígenes, esta metodología trata de 
atacar las paradas por grupos al dividir el estudio en varios pasos. En primer lugar se 
realiza un trabajo previo para entender la situación. Este trabajo permite identificar las 
paradas esporádicas obvias, fáciles de eliminar. Luego se pone el equipo en condiciones 
básicas. Esto es muy importante ya que reestablecer condiciones básicas permite asegurar 
que el problema no viene de una deterioración de las condiciones ideales de 
funcionamiento sino que es realmente un tema foco que hay que trabajar para solucionarlo. 
Los pasos 3 y 4 de la metodología podrían intercambiarse ya que atacan paradas de tipo 
diferente. El paso 3 proporciona un camino para trabajar las paradas relacionadas con 
ajustes mientras que el paso 4 un análisis para eliminar las paradas crónicas. Con el paso 
cinco nos aseguramos que las nuevas condiciones generadas al implementar los pasos 
precedentes se mantienen. También, si al cabo de un tiempo aparecen algunas nuevas 
aunque controlemos los factores que habíamos identificado en un principio, es porque hay 
factores variables que no se habían considerados en una primera fase. Estos factores 
variables se atacan en ese paso. Los pasos 6 y 7 quieren consolidar el trabajo realizado 
para asegurar que estas paradas no volverán a aparecer.  
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La metodología se podría resumir de la manera siguiente: 
 
Tabla 6.2. Resumen de las paradas atacadas por la metodología 
 
Con esta estructura esta metodología permite tratar las paradas menores proponiendo una 
manera para atacarlas según su tipo. Fracciona el estudio de las paradas menores en 
pasos enfocados en un punto de trabajo lo que la vuelve más eficaz.  
Hemos podido ver en su aplicación que no sólo lleva a la resolución de estas paradas sino 
que abre la mente en la manera de tratar los problemas y nos empuja a ir más allá de la 
simple resolución de paradas. Nos lleva hasta prever que tipos de fallos podría sufrir el 
equipo según el tipo de variaciones y pensar en soluciones para evitarlo. Así estamos 
anticipando y previniendo futuros problemas. Por fin obliga a crear herramientas que 
permiten mantener las condiciones ideales del equipo y preservarlo de la reaparición de las 
paradas menores. 
Al dividir el estudio de las paradas menores en varios estudios focalizados en tratar unos 
aspectos de las paradas, esta metodología propone una manera eficaz de llegar a la 
eliminación de dichas paradas. 
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7. ESTUDIO ECONÓMICO Y MEDIOAMBIENTAL 
DEL PROYECTO 
En este capitulo se presentan el estudio económico del proyecto y sus impactos del punto 
de vista medioambiental. 
7.1. Estudio económico del proyecto 
Presupuesto: 
El presupuesto de este proyecto es el siguiente: 
Coste (€)
Horas ingeniería: 1090€ * 6€/h 420
Instalación control visual en el girador 140
Electricidad, internet, consumibles de oficina 280
Total conceptos sin IVA 840
16% IVA 134,4
1394,4
IVA
Total con IVA 
Concepto
Coste del personal
Materiales y servicios externos
Material de oficina y didáctico
 
Tabla 7.1. Presupuesto del proyecto 
Se consideró el trabajo realizado por un becario en la empresa. La intervención de los 
operadores así que los trabajos eléctricos y mecánicos que fueron realizados por el 
personal de la empresa no se incluyeron en este presupuesto ya que forma parte del 
presupuesto del departamento. A continuación se puede apreciar el desglose de las horas 
de ingeniería. 
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Concepto
Horas 
ingeniería 
(h)
Desarrollo de la metodología 180
Formación del ingeniero 80
Análisis de la situación actual de la línea 20
Planificación y definición de objetivos 20
Implementación de la metodología 640
Análisis de resultados 80
Documentación 70
Total 1090
 
Tabla 7.2. Desglose de las horas de ingeniería 
Rentabilidad del proyecto: 
Las pérdidas generadas por el fallo del girador están estimadas a 478,8€ por mes (5745,6€ 
al año). En este precio incluye las pérdidas de material y producto debido a los atranques, 
la pérdida de producción debido al tiempo de parada. 
Este proyecto permitió reducir esta pérdida a 17,1€ por mes. O sea un beneficio de 461,7€ 
por mes. El ahorro generado durante tres meses paga el coste del proyecto. 
7.2. Impacto medioambiental 
Al conseguir la disminución de número de paradas de la línea, este proyecto tiene un 
impacto directo en la disminución en el consumo de energía. En efecto, reducir el número 
de paradas de línea implica una bajada del número de arrancadas y paradas de los 
motores que se traduce por una reducción del consumo eléctrico.   
También, con la eliminación de los atranques se genera un ahorro de material (bobina de 
film) y de producto. Este ahorro se traduce por una bajada del consumo de energía de toda 
la cadena de producción ya que se necesita menos energía para producir la misma 
cantidad de producto final. 
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Conclusiones 
Este proyecto se basa en una voluntad de mantener la competitividad de una empresa que 
fabrica productos de gran consumo. Sus objetivos principales han sido la disminución de 
los costes de producción y la mejora de los resultados de las líneas. 
A partir de datos sacados de un programa de recogida de paradas, se ha realizado un 
análisis previo de la situación actual de una línea en el cual de han descrito los equipos que 
la componen y destacado un tipo de paradas que afecta más al funcionamiento de la línea: 
las paradas menores. Dentro de los equipos que sufren este tipo de paradas se ha elegido 
el equipo que más las padece. 
Luego, se ha desarrollado una metodología destinada a eliminar las paradas menores que 
fracciona el estudio en pasos que tratan cada uno una categoría de paradas menores. 
Esta metodología se ha aplicado al equipo elegido en el análisis previo implementando los 
diferentes pasos que atacan cada uno un tipo de parada con un procedimiento propio y así 
lleva a la implementación de una serie de mejoras en el equipo para conseguir la reducción 
del número de paradas menores que le afectan. 
Se han revisado los resultados obtenidos por la implementación de la metodología al 
equipo  y se concluye que los resultados de reducción del número de paradas consiguen 
exceder los objetivos fijados. En la línea se traduce por un incremento de los resultados y 
una reducción del esfuerzo humano. También el proyecto genera una mejora del coste de 
producción y una reducción del consumo de energía. 
Esta metodología ofrece una guía para atacar paradas de difícil estudio por su naturaleza y 
la complejidad que pueden tener debido a los múltiples factores que les afectan. Además 
proporciona unos sistemas que permiten mantener las condiciones y mejoras realizadas. 
Se recomienda aplicar esta metodología a más equipos para seguir mejorando los 
resultados y reducir los costes de producción. Aparte, este método empuja a la persona 
que la implementa en abrir su mente y observar los fenómenos son otros ojos y la dota de 
herramientas de cada procedimiento que puede reutilizar de manera separada en función 
del problema al cual se enfrenta. En la resolución de cualquier problema, se debe siempre 
implementar  los últimos pasos de la metodología con el fin de mantener en el tiempo los 
resultados conseguidos.  
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